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はじめに
豚増殖性腸炎（PPE）は、偏性細胞内寄生性細菌の
Lawsonia intracellularis（Li）による豚の下痢症で、臨
床的に慢性型と急性型に分けられる。慢性型は、離乳
後の子豚に発生することが多く、症状の程度は顕性か
ら軽度の増体の減少を伴う不顕性感染までさまざま
で1,4)、罹患豚は虚脱、間歇性ないし持続性の下痢、重
度の体重減少 1)、被毛粗剛及び食欲不振 4)を呈する。病
変は回腸末端部に必発するといわれている 1)。盲腸や
結腸の前方1/3に病変が確認されることもあるが、こ
の場合でも回腸末端部には必ず病変がみられるとされ
る1)。病理組織学的に陰窩上皮細胞の増殖からなる粘
膜の肥厚がみられ、一見腫瘍を連想することから、腸
腺腫症（porcine intestinal adenomatosis, PIA）と称さ
れる 1,11,13)。杯細胞は消失もしくは減数する。
急性型は肥育後期の豚や繁殖候補豚に発生すること

が多く、腸管腔内への出血、タール様血便の排泄、貧
血を呈して死亡することがある。致死率は５０％に達す
ることがある 4)。
腺腫様に過形成した粘膜の広範囲な壊死がみられる

ことがあり、壊死性腸炎（necrotic enteritis, NE）と
呼ばれる 1,11,13)。NEの発生には、回腸末端部や大腸内
の病原性嫌気性菌の関与が考えられている 1)。耐過す
ると粘膜に広範囲な肉芽組織の増生が起き、回腸内腔
の狭窄がみられることがあり、限局性回腸炎（regional 
ileitis, RI）と呼ばれる 1,4,8,11,13)。
肉眼検査によると畜場出荷豚の疾病サーベイランス

は、複数の養豚場について多頭数の検査が可能なため、
養豚場での疾病発生状況の把握に有用である。本症の
農場発生例における病理組織学的特徴は多くの文
献1,6,14,15,17)に記述されているが、と畜場出荷豚に見ら

れる本症の病理についての知見は少ない。
今回、と畜場に出荷された肥育豚のうち、肉眼検査
で本病が疑われた１３５頭の小腸を病理組織学的に検索
し、うち７６例を本病と診断して、その特徴と、本病の
と畜場サーベイランスの可能性について考察したので
報告する。

材料及び方法
１）肉眼検査
２０１４年５月から２０１５年２月にかけて、三重県内のと
畜場に一般畜として搬入された１２農場からの肥育豚の
うち、腸管の肉眼及び触診検査で、回腸末端部の漿膜
の水腫、硬結感と内腔の狭窄、漿膜面の脳回様膨隆、
粘膜の肥厚、粘膜の壊死がみられた１３５頭（複数の所見
を示す個体あり）について、回盲部から前方へ約１０ cm
～２０ cmの部分を採取し、材料とした。
２）病理組織学的検査
材料を１０％中性緩衝ホルマリンにて固定し、定法に
よりパラフィンブロックを作製した。厚さ４μｍに薄
切して切片を作製し、ヘマトキシリン・エオジン（HE）
染色を行い鏡検した。
３）特殊染色検査
HE染色において、陰窩上皮細胞の腺腫様過形成あ
るいは陰窩の不整形な伸長を伴う回腸炎の見られた個
体のパラフィン切片を用いて、ワーチン・スターリー
（WS）法を行った。また肉芽腫性病変が認められた標
本について、チール・ネルゼン（ZN）染色を施した。
４）免疫組織化学的検査（Immunohistochemistry, IHC）
HE染色において陰窩上皮細胞の腺腫様過形成ある
いは陰窩の不整形な伸長を伴う回腸炎の見られた個体
のパラフィン切片を用いて、抗Liマウスモノクローナ
ル抗体（Bio-X Diagnostics社）を一次抗体とした免疫
組織化学的検査（ニチレイ、ヒストファインMAX-PO 
MULTI）を行った。抗原の賦活化は０．１％アクチナー
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ゼE（科研製薬）で３７℃、３０分反応させた。一次抗体
は希釈液（Dako, antibody diluent with background 
reducing components）を用いて８０００倍に希釈し、４℃
で１８時間反応させた。発色には Diaminobenzidine
（Research Organics社）を用いた。
５）診断基準
本稿では、肉眼検査における上述の特徴的な所見と、

病理組織学的検査における陰窩上皮細胞の腺腫様過形
成あるいは陰窩の不整な伸長を伴う回腸炎、かつ病変
内のLi特異抗原の検出を豚増殖性腸炎の診断基準と
した。

結果
１）肉眼検査
採取された１３５頭の回腸末端部の肉眼所見の内訳は、
漿膜の水腫（図１）が７４頭、硬結感と内腔の狭窄（図
２）が３８頭、漿膜面の脳回様膨隆が３０頭、粘膜の肥厚
が３頭、及び粘膜の壊死が２頭であった（複数の所見
を示す個体あり、表１）。
２）病理組織学的検査（表２）
１３５頭のうち、８１頭に陰窩上皮細胞の腺腫様過形成あ
るいは陰窩の不整形な伸長を伴う回腸炎がみられた。
この８１頭のうち４５頭においては、粘膜固有層に多数の
リンパ球、形質細胞の浸潤とマクロファージの増生が

図１　豚の回腸。漿膜の水腫がみられる。
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図２　豚の回腸。硬結感がある回腸の横断面では内腔
　　　の狭窄がみられる。



豚病会報　No.68　2016 31

みられるとともに、陰窩上皮細胞の腺腫様過形成と杯
細胞の消失ないし減数がみられた。陰窩上皮細胞は未
成熟で丈が高く、陰窩の特に底部において陰窩上皮細
胞の分裂像が多くみられた（図３）。

３１頭では、陰窩上皮細胞の過形成が見られず、陰窩
における杯細胞の過形成が強くみられた。陰窩はほぼ
杯細胞に覆われ、上皮細胞は確認できないか、もしく
は再生したと考えられる少数の陰窩上皮細胞のみが認
められた。

１６頭においては、粘膜は平滑で明瞭な絨毛を持たず、
粘膜固有層における線維増生と、平滑筋線維の増生が
著明に認められ、内腔は狭窄していた。こうした病理
組織像はRIと呼ばれるそれに一致していた（図４）。
１２頭では、陰窩上皮細胞の腺腫様過形成に加え、粘
膜固有層における類上皮細胞や多核巨細胞の増生を特
徴とする肉芽腫性回腸炎がみられた（図５）。類上皮細
胞や多核巨細胞は、粘膜固有層の浅層に浸潤性に、あ
るいは粘膜固有層の深層に敷石状かつ結節性に増生が
みられた。

残る５４頭では、漿膜における軽度の水腫もしくは粘
膜下組織のリンパ濾胞の軽度の腫大がみられるのみで、
回腸炎は確認されなかった。
３）特殊染色検査
HE染色で陰窩上皮細胞の腺腫様過形成あるいは陰
窩の不整形な伸長を伴う回腸炎の認められた８１頭につ
いてWS法を行ったところ、４８頭で増生した陰窩上皮
細胞の細胞質に湾曲した桿菌が認められた。桿菌は陰
窩上皮細胞の自由面に近い側に多くみられた。その内
訳は、HE染色での組織学的特徴ごとに、陰窩上皮細胞
の腺腫様過形成と杯細胞の消失・減数のみられた個体、
陰窩上皮細胞の過形成が見られず陰窩の不整な伸長と
杯細胞の過形成のみられた個体、陰窩の減数・消失と
粘膜固有層の線維化および筋層の肥大のみられた個体、
陰窩上皮細胞の腺腫様過形成を伴う肉芽腫性回腸炎の
みられた個体において、それぞれ４４頭（９８％）、４頭
（１３％）、２頭（１３％）、及び７頭（５８％）であった。
陰窩上皮細胞の過形成を伴う肉芽腫性回腸炎が認め
られた１２頭のパラフィン切片に対しZN染色を行った
が、抗酸菌は確認されなかった。

図３　豚の回腸。陰窩上皮細胞の腺腫様過形成と杯細
　　　胞の消失を伴う回腸炎が見られる。HE染色。
　　　１００倍。

図４　豚の回腸。絨毛が見られず粘膜は平坦で、粘膜
　　　固有層の線維化がみられる。HE染色。１００倍。

図５　豚の回腸。肉芽腫性腸炎がみられる。HE染色。
　　　４００倍。
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４）IHC
HE染色で陰窩上皮細胞の腺腫様過形成あるいは陰

窩の不整形な伸長を伴う回腸炎の認められた８１頭につ
いて行ったIHCでは、７６頭にLi特異抗原が認められ、
この７６頭が本病と診断された。Li特異抗原は、WS法
でみられた菌体に一致してみられたほか、粘膜固有層
に増生したマクロファージの細胞質にも認められた。
しかし粘膜固有層における線維増生と平滑筋増生の認
められた個体のHE染色でみられた、再生した上皮細
胞の細胞質にはLi特異抗原は認められなかった。
陰窩上皮細胞の過形成を伴う肉芽腫性回腸炎が認め

られた１２頭では、Li特異抗原は、陰窩上皮細胞に菌体
に一致してみられたほか、類上皮細胞や多核巨細胞の
細胞質にも認められた（図６）。

考察
【本病と判定された７６頭の肉眼病変、組織病変】
肉眼検査において前述した特徴的な所見のみられた

１３５頭が採材されたが、最終的に本病と診断されたのは
７６頭（５６％）にとどまった。この７６頭には、肉眼所見
として、漿膜の水腫、硬結感、漿膜面の脳回様膨隆が
特に多く見られ、肉眼所見と診断との一致率をみると、
なかでも硬結感のそれは特に低かった（４２％）。
７６頭の組織所見としては、陰窩上皮細胞の腺腫様過
形成を伴う回腸炎や、陰窩の不整な伸長と杯細胞の過
形成を伴う回腸炎、線維化および筋層の肥大の明瞭な
回腸炎などがみられた。７６頭のうちWS法で菌体の検
出されたのは４８頭（６３％）であった。組織病変の特徴
ごとにWS法での菌体の検出率をみると、陰窩上皮細
胞の腺腫様過形成と杯細胞の減数・消失を伴う回腸炎

では９８％と高値であったが、陰窩の不整な伸長と杯細
胞の過形成を伴う回腸炎、線維化および筋層の肥大の
明瞭な回腸炎については、どちらも１３％と低値であっ
た。また１２頭（１６％）には陰窩上皮細胞の腺腫様過形
成を伴う肉芽腫性回腸炎が見られた。
【と畜場出荷豚にみられる本病の病理組織学的特徴】
McOristら 10)は、Liの培養液を３週齢の豚に経口投
与し、投与後７週間と９週間の豚に陰窩の再生と杯細
胞の再生を観察した。MacIntyreら 9)は、７週齢の豚２８
頭に本菌を経口投与し、投与２１日目と３５日目の個体で
杯細胞の過形成を観察した。今回の検索でも、杯細胞
の過形成を伴う回腸炎において陰窩上皮細胞の再生が
みられたが、そうした新しい陰窩上皮細胞の細胞質に
はIHCでLi特異抗原は認められなかった。本病罹患
豚は、発症当初は陰窩上皮細胞の過形成と脱落が起こ
るが、耐過するにつれ、陰窩深層における杯細胞の再
生の段階を経て、陰窩上皮細胞が再生し、正常な陰窩
の組織構造に回復していくと考えられる 9,11)。
一方、RIでみられる粘膜固有層の線維化や筋層の肥
大は、病理総論的に粘膜が壊死・脱落したのちの修復
像と考えられる 4)。と畜場に一般畜として搬入される
罹患豚の中には本病の多様な病態がみられ、なかでも
Liに感染後、耐過して、杯細胞の過形成を経て正常な
組織像に修復していく過程の個体や、粘膜固有層の線
維化や筋層の肥大によって回腸末端部の狭窄に陥って
いる個体が珍しくないと考えられる。
【肉芽腫性回腸炎】
Kuboら 7)は、と畜場の豚から増殖性出血性腸炎

（PHE）を呈する腸管３０３例を採材し、うち１４０例（４６％）
で粘膜固有層におけるマクロファージや類上皮細胞の
増殖がみられたと報告している。今回の検索では、陰
窩上皮細胞の腺腫様過形成を伴う肉芽腫性回腸炎が１２
頭（１６％）にみられ、いずれにおいても免疫組織化学
的にLiの関与が証明された。類症鑑別の必要な疾患
として豚抗酸菌症があるが、ZN染色において抗酸菌
は確認されなかった。豚増殖性腸炎に罹患した豚に、
このような肉芽腫性小腸炎がみられたとする報告 14)が
あるため、病性鑑定において同様の症例に遭遇した場
合、Li抗体を用いた免疫組織化学的手法による鑑別診
断が必要と考えられる。
【WS法の有用性】
杯細胞の過形成のみられる個体と、粘膜固有層にお
ける線維増生と平滑筋増生の認められた個体において
WS法による菌体の検出率が低かったのは、前者にお

図６　豚の回腸。肉芽腫性腸炎。類上皮細胞と多核巨
　　　細胞の細胞質にLi特異抗原がみられる。IHC。
　　　４００倍。
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いては陰窩がほとんど杯細胞によって占められること
により、後者においては陰窩の多くが消失しているこ
とにより、菌体の確認されるべき陰窩上皮細胞が切片
上でほとんど確認できないことによる。
Guedesら 2)は５週齢の豚４０頭を使って感染実験を行
い、投与後２８日目に解剖して病理学的に観察した。感
染が成立した３８頭のうち、WS法で検出できたのは１９
頭で検出率は５０％、一方IHCは３３頭で８６．８％と報告し
ている。Sutoら 16)はと畜場の出荷豚における本病罹
患豚１７９頭を検索し、WS法での検出率を４９．７％
（８９/１７９）、IHCのそれを８６．６％（１５５/１７９）と報告し
ている。陰窩上皮細胞の腺腫様過形成を伴う回腸炎が
見られた場合には、HE染色とWS法の併用も診断の
精度はかなり高いと考えられる。しかし杯細胞の過形
成やRIのみられるような修復期の症例ではWS法の
有用性は低く、その場合はIHCを用いた証明が必要で
ある 3,15)。
【肉眼検査に基づいたと畜場サーベイランスの困難性】
家畜衛生行政において養豚場への衛生指導の目的で

行われる、と畜場出荷豚におけるサーベイランスは、
多頭数の病変について肉眼的に観察し、できるだけ精
度の高いデータを迅速に養豚場に還元する必要がある。
今回の検索において本病と診断されたのは５６％にとど
まり、と畜場で肉眼検査によって本病のサーベイラン
スを行うことの困難性がうかがわれた。とくに硬結感
を認めた個体において診断との一致率が低かったのは、
回腸末端部にはリンパ組織が発達しており、触診だけ
では本病と区別できなかったためと考えられる。と畜
場での肉眼的サーベイランスにあたっては、複数の肉
眼所見を呈するものを検索することや、本病の肉眼的
サーベイランスに熟練することで精度を高めることが
できるかもしれない。あるいは、迅速性を多少犠牲に
してHE染色を行うことでサーベイランスの精度を高
めることができると考えられる。
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